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体積磁歪が磁化 した状態および磁化 していない状態における集団電子系の cohesivestre-
ssの差に比例 していると考え,また,系の体積変化はバンド巾の変化,実効交換積分q)
変化およびバンド全体 としてのエネルギー ･レベルのシフ トとしてあらわれるが,バンド
全体 としてのシフトは強磁性状態 と常磁性状態 とで同じであると仮定 し,また状態密度曲
線はバンド巾の変化に従って一様に伸び縮みするがその形は変えないと仮定 した｡このよ
うにして得た表式により, rcc鉄族遷移金属の3dバ ンドの基本的特性を保持 した最 も簡





















定圧磁化率 : xp… (∂M /∂H)p,T






(g )H,1- (詣 )p,T (諾 )qT･ ( 凱 T ,
従って`













であるから, (T5)は計算量 xv,HMを用いて観測量 xp,ぷH を表わす式になっているO体







縮率 kpa.aを強磁性温度領域にまで外挿 したとき,強磁性領域での圧縮率 Kfer,Oよ_り大き
くなるものがある(たとえば, 27.5at.9ToCu-Ni4,)79.5a噂 Pd-Ni5).磁場をかけ
ないときのKpa,aは 〟M (M-o)とみなされ, 応fer.｡は 〟H(H-0)とみなされるから,












ただし,ここで第 3式ではⅤ(T,M)とⅥの差を無視 した｡Gibbs の自由エネルギー
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(芸 )p-vorT目 鼻 J."(芸 )TdM)､P
を得る｡ (9)の第 2項の被積分関数 もまたTの関数であることに留意すれば






･ ∫ごくfT(詰 )T)pdM ･
(9)
(9′)






















































は電子 の総数, Cはあるエネルギー原点から測った化学ポテ ンシァル, 隻,Oはそのエネル
ギー原点から測った波数 k,スピン0(-±)なる-電子状態のエネルギーである｡ 0-スI
B







AEeq- (ニ - (二- e_-6. -2pBaM十 2FLBH,










. e(I- - eL )/ kT) ･(17′)
ただしEB-(E.B+E竺)/2 であり, n.,n-はそれぞれ +,- スピンをもつ電子の数
(n十十n_-n), また kについての和はそれぞれ+,- スt=;ン状態についてするものと
する｡
ll)磁化の存在 しないとき,すなわち,常磁性状態でH-Oのときは,
F誌,a-｡6-kT∑ 1｡(1+e(ト ek)仰 )k〉O
/
-nEB+n仁 kT∑ln( 1+e(I - ei)/kT)I
k)a
このとき,電子系の分圧は




















寺尾 例 ･勝木 握
el
であるoバンドが完全に満ちていない限りUpda<neGであるから(19′)の第 1項は負 と
なるo elGの体積変化が無視できれば (あるいは∂eG/∂V>Oであれば)p畏r｡<o となり,
電子系の分圧はcohesivestressとして作周する｡ (19),(19′)より
(潜 V--nl'37 (意 )T}Ⅴ+Lei(A )V]
el ∂
･Lelcvdpm
































であたえられるo OoKでの飽和強磁性 (m-n/2)の場合, (∂rn/∂V)-oであるから,
(22)式はわれわれの第 1論Xlb,(9)式 と一致する｡
強磁性の場合, (∂p/∂T)viは
(喜 )叩-(A )V,M･(意 )T,V(3%)vH
と書ける｡右辺第 2項を書き直せば
I
( 意 )TH (芸 )V,H -vTk (義
(24)
であり(∂M/∂T)vH<0であるから,この項の符号は (∂V/∂M)p,T の符号で決まるOす
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を得る｡ここで ∂Olは圧力 pをかけたことによる1次転移温度･01 の上昇, AV,AS はそ
れぞれ β1 における強磁性状態での体積,エン トロピーから常磁性状態でのそれらを差引





を得る｡ここで ∂02は圧力 pをかけたことによる2次転移温度 02の上昇, Aγ,Acp,A/C
は,それぞれ β2における強磁性状態での体膨張係数,単位体積あた りの定圧熱容量,定
磁場圧縮率から常磁性状態でのそれらを差引いたものである. Acp>0であるから∂02の
















仮定 1:系の体積変化は,エネルギー ･レベルに全体としての shiftを与えるであろうが,




らないoこれは､(19)の (∂C/∂V)印 と(21)の (∂(/∂V)THとを等 しいと仮定する
ことに相当する｡













とい う関係がある.この式は 亡′を n'ぉよびTの関数 として与える式なので,上式であらわ
にど′(n′)と書いておいた｡ e′はバンドの底から測った-電子状態のエネルギー, fはフ
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の形にかくことができる.こ一こで添字 0のついた量は系の体積がVoのときのもの,添字














および (23)式 (a,S- K立4Ap)を勤 ､れば,自発体積磁歪に対して,表式

















熱力学的関係式Mニ (ー∂町∂H)1V を用いれば,体積変化に伴 う磁化の変化は





(33)T--W,xv･o [jiLm9 -T芸 (等 ト 4竜 ]Wo














ことができるから(Appendix 参照 ), (∂m/∂V)T/W'はパ ラメーターJ｡/W｡および
J′/W′の値が与えられれば計算できる｡
磁化の圧力依存性は,圧縮率 xH を用いて, (∂m/∂p)H二 ｡ニ ーVGH(∂m/∂Ⅴ)T,H=｡
から計算でき,また,強制体積磁歪は, (∂m/∂p)と熱力学関係式(∂Ⅴ/∂H)p--2〃B
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(∂m/∂p)Hによって結びつけられている｡
5. Curie温度およびその圧力変化
1次の転移がおこる場合,転移温度 01は,H-Oの とき, AF(Ol) -0が成立っ温度
としてあたえられる｡あらわに書けば,
JmcAEo(m',01)dm'-2m:J｡-0.0 (43)
これから,状態密度の形 と電子数 と声 とが与えられれば, β1 が決められる｡ β1の圧力
変化は, (25)を用いて算出できるOすなわち右辺の AVは自発体積磁歪a'S((36)式)
からたゞちに得られる. ASは























lim 一二一 (Ⅲ｡→ o∂m｡＼ W｡ w o w.ay(.1)(((02),02)
EI
を用いた｡ (47)式第2項の分母は状態密度の形,電子数および β2を知れば計算できる＼/
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o<E<Wlのときり｡(E)-P
E>Wlのときり｡(e)-P/2
pW -0.6 peratom perspin




パ ラメーターJ｡/Ⅶ お よびJ′/W′の値を
Jo/W.-0.91
J'/WJ-0.75
とえらぶo∫./Woの値は,系の 3d hole数 を原子あたりnとするとき, n-nc…2.0
のとき(これは Feo.7Ni0.3に相当する,ただし4S電子数 を原子あた り0.6として ), H
0
-OでAF(OK,Vo,NncpB)-0になるようにえらんだものである(Nは系の原子数 )0




Curie温度の計算結果を第 2図に示す｡ n≧′1.7で転移は 1次の転移となる｡Curie温
度の極大が .n- 1.37付近Ikあらわれる. また 0(max)/0(n-0.6)-1.45がえられる.
実験ではCurie温度の極大が n-1.4弱のところにあ り, 0(max)/0(Ni)～ 1.43であ
る60)計算結果は,相対的なCurie温度の組成依存性については, 実験結果を非常によく再
現 しているといえる.比熱の実験データーから求めた状態密Bi)t比較 して評価 したW｡～
0.6｡Ⅴ を用いると 02 (max)～3000oK となる｡これは測定i)0,約3.3倍である｡




となるo実験ではFe..3Ni｡.7のあたりで 8C/P-Oになっているカtf,) これに合 うように,



































































ろの nに対 して計算 した rmagを第 4図に示すo計算結果 一 特に nの大きな所のそれは,
実験的に評価 されTCインバーでの熱膨脹の異常部5)10)とかなり似た形をしている｡こtろ
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を得る｡したがって (A.3)(A.5)より
1






での温度での全微分に対応したものである｡ n.とm'とを与えれば, nlとnl とが定まる
から, (A･4),(A･5),(A.6)等を用いて必要な関数または被積分関数をすべて算出す
ることができる｡
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